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С позиций затрат энергоресурсов в зависимости от дальности перевозки, 
температуры окружающей среды и температуры погрузки-выгрузки 
предложена методика выбора рационального варианта транспортировки 
наиболее энергопотребляемых при перевозке затвердевающих жидкостей, 
имеющих температуру плавления-затвердевания + 80 °С, ..,,+300 °С. 
Рассмотрены 3 варианта перевозки конкретного груза - природной серы: в 
твердом виде в полувагонах, наливом в термоцистернах с подогревом перед 
сливом и в термоцистернах с подогревом в пути следования. 
При транспортировке веществ, имеющих температуру плавления -затвердевания в 
пределах +80 °С, ... , +300 °С,возможно определенное множество вариантов их перевозки в 
железнодорожных транспортных средствах. Каждый вариант представляет собой 
определенную систему транспорта затвердевающих жидкостей (ТЗЖ) и предполагает 
использование энергоресурсов для придания жидкости требуемой температуры в процессе 
транспортировки. Основными из вариантов являются, перевозка: 
-в твердом состоянии; 
-в состоянии расплава с разогревом при сливе; 
-в состоянии расплава с подогревом в пути следования. 
При выборе варианта транспортировки, используется значительное количество данных 
различного характера по объектам и процессам ТЗЖ. 
Основные данные и их конкретные значения, (взятые из практики на примере перевозки 
серы), приведены в таблице. 
Для расчетов используем зависимости предложенные в [1]. 
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перевозки в термоцистернах с подогревом перед сливом наиболее эффективен при любой 
длительности перевозок [2].Наличие теплоизоляции на транспортном средстве (практически, в 
течение значительно длительного времени) не позволит снизить температуру залитого груза до 
температуры окружающей среды. Наружный слой затвердевшего груза становится сам 
тегаюизолятором для жидкости находящейся внутри котла 
При перевозке в твердом виде, т.е. когда температура груза равна температуре 
окружающей среды, расход энергии на расплавление затвердевшей жидкости до температуры 
слива значителен и превышает во всех случаях расход энергии на нагрев перед сливом. 
Перевозка с подогревом в пути в транспортных средствах небольшой вместимости 
(типа железнодорожных) эффективна в течение транспортировки не более 250 час при 
температуре наружного воздуха tH = +50 °С и не более 100 час при tH = -50 °С. 
Перевозка затвердевшей жидкости в транспортных средствах большой вместимости 
(типа водных судов) [3] с подогревом в пути нами не иссследована, но предварительный анализ 
показывает, что с увеличением объема жидкости в транспортном средстве эффективность этого 
средства и варианта возрастает. 
Выводы 
Разработанная методика выбора рационального варианта транспортировки наиболее 
энергопотребляемых при перевозке затвердевающих жидкостей, имеющих температуру 
плавления-затвердевания +80 °С,...,+300 С, позволяет выбрать наиболее эффективный 
вавриант по расходу энергии, с учетом дальности перевозки и температуры окружающей 
среды.. На примере перевозки природной серы (варианты перевозки: в твердом виде в 
полувагонах, наливом в термоцистернах с подогревом перед сливом и с подогревом в пути 
следования) приведены результаты использования методики. Полученные расчетные 
результаты сопоставимы с реальными результатами эксплуатации [4]. 
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